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Fahr zeuga t abi 1 i s i er ende Einr i cht ung 

Die Erfindung betrifft eine f ahrzeugstabilieierende 
Einrxchtung zum Einstellen oder Modifizieren von 
Brexnsdrucksn in den Radbremaen einer Bremsanlage mit 
diagonal aufgeteilten Bremskreisen. 

Un. Fahrzeuginstabilitaten aelbsttatig entgegenzuwirken sind 
eane V3.elzahl von Fahrstabilitatsregelungen bekannt 
geworden. Unter dem Begriff Fahrstabilitatsregelung 
verexnigen sich mindestens vier Prinzipien zur 
Beeinflussung des Pahrverhaltens eines Pahrzeugs mittels 
vorgebbarer Draclce bzw. BremsJcraf te in oder an einzelnen 
Radbremsen und mittels Eingriff in das Motormanagement des 
Antriebsmotors. Dabei handelc es sich um eine 
Bremsschlupfregelung (ABS) , welche wahrend eines 
Bren,svorgangs das BlocKieren einzelne. R^der verhindern 
soil urr, eine Antriebsschlupf regelung (asr) , welche das 
Durchdrehen der angetriebenen Rader verhindert. ein. 
elektronische Bremskraf tverteilung (EBV) , welche das 
ITllliT'' Bre..kr...e zwischen Vorder- und Hinterachse 

ts.T Tr ^'"^ Giercno^encregelung 

(ESP) , welche far stabile Pahrzustande bei. Gieren des 
Pahrzeugs um die Hochachse sorgt. 

Mit Pahrzeug ist also in diesem 2usam.n,enhang ein 
Kraftfahrzeug .it vier Radern ge.eint, welches mit ein^r 
hydraulischen, elektro-hydraulischen oder elektro- 
mechanischen Bremsanlage ausger^stet ist. In der 
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hydraulischen Bremsanlage kann mitt els eines 
pedalbetatigten Hauptzylinders vom Fahrer ein Bremsdruck 
aufgebaut warden, wSiirend die elektro-hydraulischen und 
elektro-mechanischen Bremsanlagen eine vom sensierten 
Fahrerbremswunsch abhangige Bremskraft aufbauen. Im 
Folgenden wird auf eine hydraulische Bremsanlage bezug 
genommen. Jedes Rad besitzt eine Bremse, welcher jeweils 
ein Einlssventil und ein Auslassventil zugeordnet sind. 
Uber die Einlassventile stehen die Radbremsen mit dem 
Hauptzylinder in Verbindung, wahrend die Auslassventile zu 
einem drucklosen Behalter bzw. ^Tiederdruckspeicher fiihren. 
Schliesslich ist noch eine Hilf sdruckquelle vorhanden, 
welche auch unabhangig von der Stellung des Bremspedals 
einen Druck in den Radbremsen aufzubauen vermag. Die 
Einlass- und Auslassventile sind zur Druckregelung in den 
Radbremsen elektromagnetisch betatigbar. 

Zur Erfassung von f ahrdynamischen Zustanden sind vier 
Drehzahlsensoren, pro Rad einer, ein 

Giergeschwindigkeitssensor, ein Querbeschleunigungssensor 
und ein Drucksensor fur den vom Bremspedal erzeugten 
Bremsdruck sowie in bescimmten Pahrzeugkonf igurationen ein 
Langsbeschleunigungssensor vorhanden. Dabei kann der 
Drucksensor auch ersetzt sein durch einen Pedalv/eg- oder 
Pedalkraftsensor, falls die Hilf sdruckquelle derart 
angeordnet ist, dass ein vom Fahrer aufgebauter Bremsdruck 
von dem der Hilf sdruckquelle nicht unterscheidbar ist- 

Bei einer Fahrstabilitatsregelung wird das Fahr^/erhalten 
eines Fahrzeugs derart beeinflusst, dass es fiir den Fahrer 
in kritischen Situationen besser beherrschbar wird. Eine 
kritische Situation ist hierbei ein instabiler Fahrzustand, 
in welchem im Extremfall das Fahrzeug den Vorgaben des 
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Fahrers nicht f olgt . Die Funktion der 

Fahrstabilitatsregelving besteht also darin, innerhalb der 
physikalischen Grenzen in derartigen 
Situationen dem Fahrzeug das vom Fahrer gewunschte 
Fahrzeugverhalten 2u verleihen. Ein instabiles 
Fahrverhalten eines Fahrzeugs kann im Fall des 
Untersteuerns eintreten, bei dem die gemessene 
Gierwinkelgeschwindigkeit in der Weise von der zu 
erzielenden abweicht, dass das Fahrzeug sich nicht so stark 
in die Kurve hineindreht, wie erwartet. 

Ein in diesem Fall von dem GiermomenCenregler initiierter 
ESP Untersteuereingrif f versucht das Fahrzeug durch einen 
Bremseneingrif f am kurveninneren Hinterrad zu 
stabilisieren. Zum einen hat bei stationar mit starker 
Untersteuertendenz und hohem Querbeschleunigungsniveau 
durchf ahrenen Kurven ein derartiger Untersteuereingrif f 
durch die Normalkraf treduktion am kurveninneren Hinterrad 
jedoch nur sine begrenzte Wirkung. Da das Rad in diesem 
Fall wenig zur Seitenf uhrung an der Hinterachse beitragt 
und auch keine grossen Langskrafte ubertragen kann, sind 
die durch einen Bremseneingrif f an diesem Rad erzeugbaren 
Giermomente und damit die Stabilisierungswirkung relativ 
klein. Zum anderen ist die Seitenkraf tressrve an der 
Hinterachse auf Niedrigstreibwert sehr klein. Daher kann es 
leicht zu einer Uberkompensation durch den 
Untersteuerbremseneingrif f kommen (Ubersteuern) , der das 
Fahrzeug destabilisiert . 

Untersteuernde Fahrsituationen dieser Art entstehen, wenn 
der Fahrer bei Hochreibwertverhalcnissen einen Lenkwinkel 
aufgrund des Kurvenverlauf s vorgibt bzw. vorgeben mufi, dem 


das Pahrzeug bei der aktuellen Geschwindigkeit nicht folgen 
kann. Der eigentliche Grund f{ir die in solchen Situationen 
von der ESP-Regelung erkannte untersteuernde Instabilitat 
bssteht also in einer dem Kuryenverlauf nicht angepassten 
Fahrzeuggeschwindigkeit und das durch sie bedingte hohe 
Querbe3chleunigungsniveau. Durch den ESP- 
Untersteuereingrif f wird zwar die Pahrzeuginstabilitat 
durch die Einleitung eines Giermoments um die 
Fahrzeughochachse abgebaut, jedoch kann die 
Fahrzeuggeschwindigkeit durch die wahrend des Eingriffs 
aufgebauten Bremskrafte nur begrenzt reduziert werden. Eine 
Verringerung der Untersteuertendenz wird jedoch erst dann 
erreicht, wenn durch die geringe Bremswirkung des 
Untersteuereingrif f s und aufgrund der Verzogerung durch 
hohen Querschlupf die Fahrzeuggeschwindigkeit reduziert 
wurde. Dieser Zeitraum kann sich <iber mehrere Sekunden 
erstrecken 

Ea ware daher wunschenswert , das Untersteuern des Fahrzeugs 
zum einen durch das Aufbringen eines Giermomentes und zum 
anderen durch eine Verzogerung des Fahrzeugs zu ' 
kompensieren. 

Eine denkbare Losung (TOidersteerControlLogic) fur das 
genannte Problem ist das Fahrzeug aktiv auf alien vier 
Radern zu bremsen und das durch den Bremseneingrif f am 
kurveninneren Hinterrad erzeugte Giermoment durch einen 
Druckabbau am kurvenaufieren Vorderrad zu unterstutzen. 
Dieser Losungsweg fvihrt aus mehreren Grunden bei Fahrzeug 
Bremsanlagen mit diagonal geteilten Bremskreisen ohne 
Vorladung zu den folgenden Nachteilen: 
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a . ) Des tabillslerung 

Im Gegensatz zu einem Fahrzeug mit Vorladung, bei dem der 
Bremsdruck mit Hilfe des aktiven Boosters eingestellt wird, 
mussen die Raddrucke mit Hilfe der Ruckf orderpumpe erzeugt 
warden. Daher kann es aufgrund von Streuungen der 
Pumpenf orderleistungen in den beiden Kreisen zu 
unterschiedlichen Raddriicken kommen. In einem diagonal 
geteilten Fahrzeug konnen die dadurch entstehenden 
Giermomente das Fahrzeug destabilisieren. 

b • ) Uberbremsimg 

Beim aktiven Druckaufbau uber die Riickf orderpumpe ist keine 
Information uber den tatsachlichen Bremsdruck in der 
Radbremse vorhanden. Daher kann das in den Bremssatteln 
modellierte Druckniveau stark von der Sollvorgabe 
abweichen. Dies kann zu Komf ortproblemen und im schlimmsten 
Fall zu einer Uberbremsung der Hinterachse fuhren, 

c . ) Blxibremsen 

Wird mit Hilfe der Ruckf orderpumpe in alien Radern die 
Solldruckvorgabe eingestellt, die aus der Fahrer sollvorgabe 
(THZ-Druck) und den Druckanf orderungen der iiberlagerten 
Regelkreise gebildet und entsprechend von einem 
unterlagerten Regelkreis unter Berucksichtigung von 
vorhandenen Sensors ignalen oder daraus abgeleiteten Grossen 
umgesetzt wird, werden im ungunstigsten Fall,wenn alle 
Einlassventile geschlossen sind, beide Kreise vom 
Hauptzylinder (THZ) entkoppelt (Brake by Wire) . Daher muss 
eine sichere Einbremserkennung gewgihrleistet sein, die in 
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der standardmaSigen Hardwarekonf iguration mit einem ' 
Drucksensor und ohne redundantem Bretnslichtschalter (bls) 
nicht sicher gewShrleistet ist. 


erne 


Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
Stabilisierung des Fahrzeugs im Untersteuerf all durch 
zusatzliche Verzogerung zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch eine Einrichtung 
gelost, die eine Ermitt lungs einheit zum Ermitteln eines 
Untersteuer-Fahrzustandes, elnen Regler zura B^rechnen 
einer Sollgeschwindigkeit , bzw. Soil verzogerung und 
daraua abgeleitet einer Verzogerungsbremskraf t nach 
Maasgabe des Untersteuer-Fahrzustandes , einen Regler zur 
Derechnung einer den Untersteuer-Fahrsustand 
Xorrigierenden Dif f erenzbremskraf t in den Radern der 
Vorderachse nach Massgabe der Verzogerungsregelbremskraf t 
und des Untersteuer-Fahrzustandes sowie einen Regler der 
daese Bremskraf tanf orderungen in Bremsdrucke umsetzt 
aufweist. 

Mit: d« vorstehend beschrietenen Erfindung sind die drei 

!w '^'''Z''"^"^" "-""'"^ aeteil.. Pahr.,uge 

Ohne Vorladimg gelost. 


a.) Desta±>il 


isierting 


wenn der aktiv, Druckaufbau au£ die Vorderachse begrenzt 
bleibt. kann die Hinterichee immer die maximale 
S,i«n£Ohrung Obertragen. Da„it i« ei„e Destabilisiarung 
des Pahrzeugs durch den Bremaeneingriff ausgeschlossen 


b . ) Uberbreznsung 


Der Dmckaufbau ist auf die Vorderachse begrenzt . Damit 
ist keine Oberbremsung der Hinterachse mehr moglich. Da 
man aus den f reilauf enden Radem an der Hinterachse die 
Fahrzeugverzogerung genau berechen kann, lasst sich das 
Komf ortproblem durch. eine Umstellung der Druckschnitt- 
Btelle auf eine Verzogerungsschnittstelle erreichen. 

c . } E inbr ems en 

Da in einem Fahrzeug cnit einer Bremsanlage mit diagonal 
aufgeteilten Bretnskreisen die Rader einer Seite 
unterschiedlichen Bremskreisen zugeordnet sind, lassen 
sich diese Rader mit ETR regeln. Eine besipielhaf te ETR- 
Regelung (Umsachalt-/Trennventil-Regelung) ist in der DE 
19919841.1 beschrieben , auf die vollutnf ^nglich verwiesen 
wird. Damit kann der Fahrer auch bei nicht 
funktionie render Einbremserkennung immer in mindestens 
zwei Rader einbremsen (ungefahr 70% der insgesamt zur 
Verfugung stehenden Bremsleistung) . 

Vorteilhaft ist, dass die Bremsdrucksteuerung in 
Abhangigkeit von dem Untersteuer-Fahrzustand Signale fur 
eine, ein Giermomsnt des Fahrzeugs bewirkende 
Druckanforderung nach einem Druckaufbau und Druckabbau der 
Bremsdrucke an der Vorderachse generiert und die 
entsprechenden Steuerbef ehle an die Aktuatoren abgibt . 
Dadurch, dass die durch den Bremskraf taufbau/abbau erzeugte 
Langskraf tdif f srenz an der Vorderachse (optional der 
Seitenkraf tabbau an der Hinterachse) dem Fahrzeug ein 
Giermoment nach Massgabe des Untersteuer-Fahrzustands 
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einpragt, reduziert sich das instabile Fahrverhalten des 
Fahrzeugs unter Einhaltung von 

Fahrzeugstabilitatskriterien. Das Giermoment wird durch 
Modifikation eines f ahrerunabhangig eingesteuerten 
Bremsdrucks aufgebaut, der nach Massgabe einer geeigneten 
Verteilung des Querbeschleunigungsniveaus eine erste 
Reduzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit bewirkt, 
Dadurch, dass die den Dif f erenzbremskraf t bewirkenden Soil- 
Bremskrafte in Abhangigkeit von einer Fahrzeugverzogerung 
Og^it , die in Abhangigkeit von einer Kegel abweichung AiJ/ , 
velche aus verfugbaren Sensorsignalen bzxvr. aus ihnen 
abgeleiteten Signale gebildet v/ird, die ein MaS fiir den 
Untersteuerzustand des Fahrzeugs sind und der 
Fahrzeuggeschwindigkeit v ermittelt wird, und einem Offset 
F^^ gebildet werden, wird vorteilhaft neben einer 

Verringerung der Untersteuertendenz durch die Bremswirkung 
des ESP Untersteuereingrif f s zum Erzeugen des Giermoments, 
aufgirund der Bremswirkung nach Massgabe der Fahrzeugver- 
zogerung eine Verringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit 
durch Einbremsung an der Vorderachse erzielt. 

Vorteilhaft ist, dass die Soil -Bremskrafte fQr die 
vorderachse nach der Beziehung F^^ ^a^^t[ Atj/,v,a^^^J } 
gebildet warden, mit F^^^; =Bremskraf t an den Radbremsen der 
Vorderachse, a.^^^ =Fahrzeugsollverz6gerung, Av^=MaiI fiir 
Untersteuertendenz des Fahrzeuges, v= Fahrzeuggeschwindig- 
keit , ^^urj-^- Querbeschleunigung, Lenkradwinkel bzw. 
Leiikwinkel. Die Soil -Bremskraf t an dem kurveninneren 
Vorderrad wird dabei nach der Beziehung 

^soit^Fa~ag^f£{Ai/r^v^a^^^^,S} und am kurvenausseren Vorderrad 


- 9 - 


nach der Beziehurxg FsoH-^s<dt 

t{l>^\if,v,a^^^^,S)-F^^ gebildet mit 
Bremskraf tdif f erenzwert zwischen den Radbremsen der 
Vorderachse . 

Vorteilhaft wird die Bremskraf tanf orderung fur den 
Bremskraf taufbau am kurveninneren Vorderrad auf einen 
obsren Wert begrenzt^ dem ein maximaler Schlupf bereich 
zugeordnet ist (Maximum der Schlupf kurve, d.h. maximal 
ubertragbare Langskraft) , bei dem die ABS Regelung 
aktiviert wird. 

Am kurvenauSeren Vorderrad wird versucht die Kraf tdif f erenz 
F^^ zu dem kurveninneren Vorderrad einzustellen, Wird bei 

dem Kraft auf bau an den Vorderradem nach MajSgabe des 
Untersteuerregelbremsdruckes die aus der 
Bremskraf tanf orderung generierte Druckanf orderung 
Ps^n-^iFse^i) fur den Druckanf bau am kurvenaui^ren Vorderrad 
Null bar, d.h. kann die geforderte Bremskraf tdif f erenz an 
der Vorderachse nicht vollstandig umgesetzt werden, erfolgt 
ein Bremskraf t auf bau am kurveninneren Hinterrad nach 
Massgabe der Untersteuerregelbremskraf t . Dabei wird die am 
kurvenausseren Vorderrad nicht umsetzbare 

Bremskraf tdif f erenz F^ bzw. eine an den Vorderr^dern nicht 
umsetzbare Teil- oder Restbremskraf t von F^^ an dem 
diagonal gegen^ber liegenden Hinterrad eingesteuert . 

Eine vorteilhaft ausgebildete Bremsanlage mit diagonal 
aufgeteilten Bremskreisen weist ein Umschalt- und ein 
Trennventil pro Bremskreis auf, wobei die Soll-Bremsdrucke 
uber eine Ansteuerung der Umschalt- und/oder Trennventile 
in die '^Radbremsen eingesteuert werden. 
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Vorteilhaft weist die Einrichtung bzw. der Regler folgende 
Einheiten au£ : 

1. Eine Verzogerungseinheit , 

die abhangig von der Regelabweichung und 
Fahrzeuggeschwindigkeit eine Verzogerungsanf orderung 
generiertr die ein Verzogerungsregler mit Hilfe von 
Bremskraf tanforderungen Fa an der Vorderachae veraucht 
umzusetzen (Verzogerung maximal bis zum Blockierdruck 
der Vorderrader, bei dem die ABS Regelung aktiv 
eingreift, moglich) . 

2. Eine Giermomenteneinheit , 

die abhangig von der Regelabweichung das benotigte 
Giermoment berechnet, das dann durch den Aufbau einer 
Bremskraf tdifferenz F^^ zwischen beiden Vorderradern 
erzeugt wird. 

3. Eine Bremsdrucksteuerungseinheit , die die 
Bremskraftsollanforderungen F^^,, entsprechend in 
Brerasdriicke umsetzt 

Damit gestalten sich die Druckanf orderungen an den beiden 
Vorderradern f olgendermaSen: 

a) am kurveninneren Vorderrad wird versucht die 

Bremskraf tanf orderung Fa des Verzogerungsreglers 
umzuseczen. Dabei konnen Bremskraf tanf orderungen, die 
xiber der maximal ubertragbaren Langskraft Fblock, d.h. 
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viber dem Block ierdruckniveau ^block liegen, (=> ABS) 
nicht vollstandig umgesetzt warden. 

b) am kurvenaulSeren Vorderrad wird versucht die 

Bremskraf tdif f erenz F^^ zu dem kurveninneren Rad 

einzustellen, d.h. die Solldruckanf orderung 
berechnet sich hier zu; 

Pa - -Pa^ ; wenn Fa unter dem Blockierdruckniveau liegt 
Ffilock- ; wenn Fa viber dem Blockierdruckniveau liegt 

c.) Kami die geforderte Bremskraf tdif f erenz an der 

Vorderachae nicht vollstandig umgesetzt werden, d.h. 
-P^v/ ist groSer als Fa bzw. Fsiock wird die 
Druckanforderung am kurvenaufieren Vorderrad zu 
null. In diesem Fall wird versucht das restliche 
benotigte Giermoment durch einen Bremseneingrif f 
am kurveninneren Hinterrad umzusetzen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
angegeben . 

Im Weiteren werden die Ausdrucke Bremskraft und Eremsdruck 
im gleichen Kontext verwendet, da Bremskraft und Bremsdruck 
miteinander korreliert sind F^=f{P^}. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung angegeben und 
wird im Folgenden naher beschrieben. *' 
Es zeigen 
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Fig,l eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit 

ESP-Regelungssystem, Bremsanlage, Sensorik und 
Kommunikationsmoglichkeiten 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer hydraulischen 

Bremaanlag 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der 

Bremskraf tverteilung im Untersteuerf all 

Fig. 4 eine schematische Blockdiagramm der einzelnen 

Komponenten 

In der Figur 1 ist ein Fahrzeug mit ESP-Regelungssystem, 
Bremsanlage, Sensorik und Kommunikationsmoglichkeiten 
schematisch dargestellt. Die vier Rader sind mit 15/ 16, 
20, 21 bezeichnet. An jedem der Rader 15, 16, 20, 21 ist je 
ein Radsensor 22 bis 25 vorgesehen. Die Signale werden 
einer Elektronik-Regeleinheit 28 zugefuhrt, die anhand 
vorgegebener Kriterien aus den Raddrehzahlen die 
Fahrzeuggeschwindigkeit v^af ermittelt. Weiterhin sind ein 
Gierratensensor 26, ein Querbeschleunigungs sensor 21, ein 
Langsbeschleunigungs sensor 10 und ein Lenkradwinkelsensor 
29 mit der Regeleinheit 28 verbunden, Jedes Rad weist 
auSerdem eine individuell ansteuerbare Radbremse 30 bis 33 
auf . Diese Bremsen werden hydraulisch betrieben und 
empfangen unter Druck stehendes Hydraulikf luid uber 
Hydraulikleitungen 34 bis 37. Der Bremsdruck wird uber 
einen Ventilblock 3 8 eingestellt, wobei der Ventilblock von 
elektrischen Signalen f ahrerunabhangig angesteuert wird, 
die in der elektronischen Regeleinheit 28 
(Giermomenteneinheit ) erzeugt werden. Uber ein von einem 
Bremspedal 3 9 betatigten Haupt zylinder 1 kann von dem 
Fahrer Bremsdruck in die Hydraulikleitungen 34 bis 37 
eingesteuert werden. In dem Hauptzylinder bzw. den 
Hydraulikleitungen ist ein Drucksensor 11 (Figur 2) 
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vorgesehen, mittels denen der Fahrerbremswunsch erfafit 
werden kann. Ober eine Schnittstelle (CAN) ist die Regelung 
28 mit einem Motorsteuergerat der Antriebseinheit 
verbxinden . 

Figur 2 zeigt eine Bremsanlage mit einem diagonal 
aufgeteilten Bremskreis. Die Bremsanlage besteht im 
Wesent lichen aus einem Bremapedal 39 mit zugeordnetem 
Bremslichtschalter (BLS) , einem Bremskraf tverstarker 4, 
einen Brems zyl inder (Tandem-Hauptzylinder) 1 und einem 
Hydraulikf luidreservoir 3. Der Hauptzylinder 1 erzeugt 
auslassseitig einen Bremsdruck primar nach Massgabe des 
durch das Bremspedal 39 erzeugten Fahrerwunsches . Ober 
Hydraulikleitungen 50, 51 wird dieser Bremsdruck dem 
Ventilblock 38 zugefvihrt. Ebenfalls mit dem Ventilblock 38 
verbunden sind die Radbremsen 30, 31, 32, 33. Einer 
Radbremse 33 sind ein Einlassventil 7 und ein Auslassventil 
9 zugeordnet . In der Regel sind das Einlassventil stromlos 
of fen und daa .Auslassventil stromlos geschlos.sen. 
Einlassseitig empfangt das Einlassventil 7 unter Druck 
stehendes Hydraulikf luid von einer Druckquelle, 
beispielsweise dem Hauptzylinder 1. AuSerdem ist eine 
Hydraul ikpumpe 8 fur die Radbremse 33 vorgesehen. In der 
gezeigten Ausf uhrungsf orm fordert die Hydraul ikpumpe ggf . 
unter Druck stehendes hydraulisches Fluid zur Einlassseite 
des Einlassventila 33. 8 bezeichnet den mechanischen Teil 
der Pumpe, beispielsweise eine im Oder am Ventilblock 
vorgesehene Exzenterpumpe, 14 den elektrischen Antrieb, 
beispielsweise einen Elektromotor . Saugseitig ist die Pumpe 
8, 14 allgemein mit einer Hydraulikf luidquelle verbunden. 
In der gezeigten Ausf uhrungsf orm kann sie Hydraulikf luid 
vom Hauptzylinder beziehen. 
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Die Pumpe 8, 14 liegt zwischen einem saugseitigen 
Rijckschlagventil 40 und einem auslassseitigen 
Racks chlagventil 41. Zwischen Auslass der Pumpe 8, 14 xind 
prim^rer Druckquelle bzw. Hauptzylinder 1 befindet sich ein 
Trennventil 12, das beispielsweise dann geschlossen werden 
kann, wenn die Pumpe 8, 14 in Betrieb ist . Dadurch wird 
sichergestellt , dass das geforderte Fluid durch das 
Einlassventil 7 hindurch in die Radbremse 33 gelangt und 
nicht ruckwarts in Richtung des THZ 1 stromt . 15 ist ein 
Niederdruckspeicher , der das uber das Auslassventil 9 
ausstromende Hydraulikf luid empfangt- 42 ist ein 
Rucks chl agvent il . Das Umschaltventil 13 ist in der Regel 
stromlos geschlossen, das Trennventil 12 in der Regel 
stromlos of fen. Parallel zu ihm ist in einer Bypasaleitung 
5 ein Rvicks chl agvent il 6 und ein Uberdruckventil 43 und 
geschaltet. Das Riickschlagventil 6 offnet zur Radbremse 33. 
In der gezeigten Ausf iihrungsf orm wirkt die Pumpe B, 14 fur 
zwei Radbremsen 33^ 30. Allgemein kann gesagfc werden, dass 
fur jedes der Rader 15, 16, 20, 21 bzw. fiir jede Radbremse 
30, 31, 32, 33 individuell Einlassvent ile 7, 44 und 
Auslassventile 9, 45 sowie Ruckschl agvent ile 46, 47 
vorgesehen sind. Hinsichtlich den Ventilen 12, 13 ist die 
Bremsanlage so ausgelegt, dass sie jeweils fiir ein Paar von 
Radbremsen 33, 30 eines diagonal aufgeteilten Bremskreises 
vorgesehen sind. In der Ausfuhmngsf orm der Fig. 2 bedient 
die Pumpe 8, 14 die Radbremse 33 (Pigurl) fur die rechte 
Vorderachse und die Radbremse 30 fur die linke Hinterachse. 
Da der zweite Bremskreis fur die Radbremsen 31, 32 
identiach aufgebaut und mit der Hydraulikleitung 51 
verbunden ist, kann auf eine Beschreibung verzichtet 
werden. 48 ist ein Ausgleichsbehalter und 49 eine 
Druckdrossel . 
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Die Einrichtung nach der Erf indung verzichtet in der Regel 
auf den Druckaufbau an der Hinterachse und setzt das 
benotigte Giermoment alleine durch eine Druckschere an der 
Vorderachse urn. Dabei wird der Druck aktiv mit Hilfe einer 
reinen Umschalt-/Trennventil-Regelung (ETR Regelung) bis 
2um Blockierdruckniveau auf gebaut . Wesentliches Kennzeichen 
einer ETR Regelung ist, dass der Bremsdruck uber eine 
graduelle Regelung der Pumpe 8, 14 in detn Bremskreis 
eingestellt wird. Die Bremsdruckanf orderung wird folglich 
in der Radbremse 33 des rechten Vorderradss nach Massgabe 
der Ansteuerung des Antriebs 14 auf Ps^n eingestellt. Damit 
ist das Einlassventil 7 an der Vorderachse immer geoffnet, 
was ein Einbremsen in die Vorderachse auch bei defektem 
Blinklichtschalter und Drucksensor 11 ermdglicht. Das 
Einlassventil 44 an der Radbremse 30 der Hinterachse ist 
dabei geschlossen. Die Solldrucke jP^^, an der Vorderachse 
berechnen sich aus den Bremskraf tanf orderungen eines 
unterlagerten Regelkreises 56, der eine Fahrzeugver- 
zogerung in Abhangigkeit von der Regelabweichung L\f/^ 

und der Pahrzeuggeschwindigkeit v ermittelt, sowie aus 
einem Offset F^^ der vom kurvenauSeren Vorderrad abgezogen 
wird (Figur 3) . 

Die Fahrzeugverzogerung a^^^^ wird vorzugsweise nach der 
Beziehung a^^^, = f { v, Av5',fl^^,,(5 } ermittelt. Die erf orderliche 
Bremskraf t, errechnet sich aus 

Pa =^{ oisi*Os^f /^^^'' ^'^^^^ v^Ay/.g,.,^.,, J } mit a,,, = aus den Signalen 
der Raddrehzahlsensoren und optional eines 
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Langsbeschleunigungssensors ermittelte Fahrzeugverzogerung, 
m =Fahrzeugmasse . 

Eine Erweiterung dieser Logik besteht darin, doch einen 
Druckaufbau am kurveninneren Hinterrad vorzunehmen, wenn 
das am kurvenaufieren Vorderrad geforderce Solldruckniveau 
null bar betragt, da auch in diesem Fall das Einbremsen an 
mindestens zwei Radern (ein Vorder-, ein Hinterrad) moglich 
ist, weil auch in diesem Fall die beiden Eingrif f srader in 
unterschiedlichen Diagonalen liegen und damit die Drucke 
mit einer Umschaltventil/Trennventil Regelung (ETR) 
eingestellt werden konnen. Der Sollbremskraf t am 
kurveni.uSeren Vorderrad wird dabei dann null, wenn 
kleiner als F^^ wird oder- wenn F„ am kurveninneren 
Vorderrad die maximal ubertragbare Langskraf t Fg^^j. 
uberschreitet ( 7^^,^ < F^^) , Dabei berechnet sich die 
Bremskraf tanf orderung am kurveninneren Hinterrad aus der 
Diffetenz zwischen F;,^^^. iind' ; d.h. dem Anteil der 

Bremskraf tschere, der nicht an der Vorderachse umgesetzt 
werden konnte. Der Eingrif f am Hinterrad kann dabei 
abhangig von der Zielsetzung (mehr Stabilitat oder mehr 
Drehf reudigkeit) auf den ABS-Sollschlupf begrenzt sein oder 
nicht. * 

Figur 4 zeigt schematisch ein Blockdiagramm des 
unterlagerten Regelkreises 56. Der Regelkreis weist 
folgende Einheiten auf: 

Eine Verzogerungseinheit 70 mit einer Untersteuer-Erkennung 
75, die abhangig von der Regelabweichung und 
Fahrzeuggeschwindigkeit eine Verzogerungsanf orderung 
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generiert, die ein Verzogerungsregler 71 mit Hilfe von 
Bremskraf tanforderungen Fa an der Vorderachse versucht 
umzusetzen (Verzogerung maximal bis zum Blockierdruck der 
Vorderrader, bei dem die ABS Regelung 72 aktiv eingreift, 
moglich) . 

Eine Giermomenteneinheit 73, die abhangig von der 
Regelabweichung das benotigte Giermoment berechnet, das 
dann durch den Aufbau einer Bremskraf tdifferenz F^^ 
zwischen beiden Vorderradern erzeugt wird. 

Eine Bremsdrucksteuerungseinheit 74, die die 
Bremskraf t soil anforderungen F^^^ entsprechend in 
Bremsdrucke umsetzt 
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Anspruche 

1. Fahrzeugstabilisierende Einrichtung zum Einstellen 
Oder Modifizieren von Bremsdrucken in den Radbremsen 
einer Bremsanlage mit diagonal aufgeteilten 
Bremskreisen, gekennzeichnet durch eine 
Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines Untersteuer- 
Fahr zustandes , 

einen Regler zum Berechnen einer Sollgeschwindigkeit 
bzw- -verzogerung und daraus abgeleitet einer 
Verzogerunsbremskraf t nach Massgabe des Untersteuer- 
Fahr zustandes , 

eine Bremskraf tsteuerung, die in den Radbremsen der 
Vorderachse nach Massgabe der 

Verzogerungsregelbremskraf t eine den Untersteuer- 
Fahrzustand korrigierende Dif f erenzbremskraf t 
zwischen den Radbremsen einstellt. 

2. Fahrstabilisierende Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bremsdrucksteuerung 
vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von der 

Dif f erenzbremskraf t Signale fur eine ein Giermoment 
des Fahrzeugs bewirkende Druckanf orderung nach einem 
Druckaufbau und Druckabbau der Bremsdrucke an der 
Vorderachse generiert und die Steuerbef ehle an die 
Aktuatoren abgibt . 

3. Fahrstabilisierende Einrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die den 

Dif f erenzbremsdruck bewirkenden Soil -Bremsdrucke in 
Abhangigkeit von einer Fahrzeugverzogerung und 
einem Offset F^^ gebildet werden- 
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Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fahrzeugverzogerung in Abhangigkeit von der 
Regelabweichung t^\)f und der Fahxzeuggeschwindigkeit v 
ermittelt wird. 

Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Soll-Bretnskraf t an dem kurveninneren Vorderrad nach 
der Beziehung F^^i ^ as^^t{L\^,v,a^^^,5 ] gebildet wird. 

Fahrstabilisierende Einrichtung nach einetn der 
Anspruche 1 bis 5, der Soil- Bremsdruck an dem 
kurvenausseren Vorderrad nach der Beziehung 
f { Av/,v,fl^„^^,<J}-/;^gebildet wird. 

Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 
Anapruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckanf orderung fiir den Druckaufbau am kurveninneren 
Vorderrad auf einen oberen Wert begrenzt wird, dem ein 
maximaler Schlupfbereich zugeordnet ist, bei dem die 
ABS Regelung aktiviert wird, 

Fahrstabilisierende Einrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis l, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Druckaufbau am kurveninneren Hinterrad nach MaSgabe 
des Untersteuerregelbremsdruckes erfolgt, wenn die 
Druckanforderung fur den Druckaufbau am kurvenauiSeren 
Vorderrad 0 bar betragt. 
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9. Fahrstabilisierende Einrichtiing nach einem der 

Anspruche 1 bis 8, dadurch gekemizeichnet, dass die 
Soll-Bretnsdrucke liber eine Ansteuerung des Umschalt- 
und/oder Trennventile in die Radbremsen eingesteuert 
we r den. 
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Zusammenf assung 

Fahrzeugstabilisierende Einrichtung 

Die Erfindung betrifft eine fahrzeugstabilisierende 
Einrichtung zum Einstellen oder Modif izieren von 
Bremsdrucken in den Radbremsen einer Bremsanlage tnit 
diagonal aufgeteilten Bremskreisen. 

Um eine Stabilisierung des Fahrzeugs im Untersteuerfall 
durch zusatzliche Verzogerung zu verbessern, ist eine 
Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines Untersteuer- 
Fahrzust andes , 

ein Regler zum Berechnen einer Sollgeschwindigkeit bzw. - 
verzogerung und daraus abgeleitet einer 
Verzogerunsbremskraf t nach Massgabe des Untersteuer- 
Fahrzustandes , 

eine Bremskraf tsteuerung, die in den Radbremsen der 
Vorderachse nach Massgabe der Verzogerungsregelbremskraf t 
eine den Untersteuer-Fahrzustand korrigierende 
Dif ferenzbremskraft zwischen den Radbremsen einstellt, 
vorgeaehen. (Fig, 3) 


[Patent for a drive stabilizing device] 
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